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Het onderzoek naar de relatie bodem-plant-dier heeft de 
laatste jaren veel belangstelling, daar de grond invloed uit-
oefent op de kwaliteit van het gewas en de kwaliteit van het 
gewas van belang is voor de gezondheidstoestand van de dieren, 
die dit gewas opnemen. 
Wat de kwaliteit van het gewas betreft is bij gras de mine-
rale samenstelling van belang, daar gebleken is dat door een te-
kort aan bepaalde mineralen of sporenelementen of door zekere 
mineralenverhoudingen de gezondheidstoestand van het vee ongun-
stig kan worden beïnvloed (beenafwijkingen, onvruchtbaarheid, 
kopziekte). Het onderzoek hiernaar heeft vooral betrekking ge-
had op gras van oud grasland. Nu zou het mogelijk kunnen zijn, 
dat de minerale samenstelling van gras van kunstweiden afwij-
kend is van gras van oud grasland. Om hierin enig inzicht te 
verkrijgen zijn op dertien wisselbouwproefbedrijven (wpb) 
grasmonsters genomen, die onderzocht zijn op hun gehalten aan 
mineralen en sporenelementen. De bemesting van de percelen 
alsmede de grondmonsteranalyses zijn bekend. Er zijn waarne- • 
mingen verricht omtrent de gezondheidstoestand van het vee en 
van diverse dieren is het bloed onderzocht. 
De resultaten van dit onderzoek v/orden in de volgende 
'v 
hoofdstukken vermeld. Deze zijn verkregen dank zij de wel-
willende medewerking van vele personen, In de eerste plaats 
de wisselbouwproefbedrij fhouders, die, dikwijls in samenwer-
king met de rayonassistent, de grasmonsters namen vlak voor 
het tijdstip waarop de koeien werden ingeschaard of het per-
ceel werd gemaaid en voor een vlotte verzending van de mon-
sters naar Vifageningen zorg droegen. Voorts was dr. J. VAN DER 
GRIFT bereid de bloedmonsters te nemen en de gezondheidstoe-
stand van de koeien te beoordelen. 
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2. HET ONDERZOEK 
Gedurende het groeiseizoen in 1953 en 195*+ zijn voor het in-
scharen'van vee of voor het maaien van het gras een aantal ge-
wasmonsters genomen van vijftig kunstweiden en van' enige percelen 
oud grasland« Deze monsters zijn onderzocht op :de gehalten aan 
re, KpO, NäpO, CaO, MgO, SO , Cl, P O , Cu, Mn en Co. Van een 
aantal percelen zijn de grassen en ae witte klaver .afzonderlijk 
onderzocht. Van de percelen, waarvan de monsters zijn genomen is 
de bemesting per jaar en de grondmonsteranalyse van de 0-5 cm 
laag bekend» Op de bedrijven zijn van het vee bloedmonsters ge-
nomen en is het gehalte" aan Cu, P en Mg bepaald, alsmede in 
enige gevallen de gehalten aan Ca, K en Na. Bevindingen omtrent 
de gezondheidstoestand van het vee zijn vastgelegd. 
De resultaten der bepalingen van zekere gehalten in het 
bloed en de aantekeningen betreffende de gezondheidstoestand 
van het vee zijn ter beschikking gesteld ten behoeve van'het 
algemene onderzoek naar de gezondheidstoestand van het 'vee, 
dat indertijd op..het C.I.L.O. werd verricht. Uit dit algemeen 
onderzoek is later o.a. het kopziekte- en koperonderzoek bij 
het vee voortgekomen. .. 
Het onderzoek heeft plaatsgevonden op de volgende wpb 
(alfabetische volgorde der namen), die alle op zandgrond zijn 
gelegen: 
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3. DE BEWERKING VAN DE RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK 
Daar het vee in het groeiseizoen alleen maar weidegras heeft 
opgenomen, is bij de bewerking van de verzamelde gegevens vooral 
de nadruk gelegd op de samenstelling van dit gras. De minerale 
samenstelling van weidegras zal veel samenhang vertonen met: 
at de hoeveelheid pl.ante.nvoedingsstof f en in de grond . . ' 
.by de toegevoegde plantenvoedingsstpff en 
c. het groeistadium van het gewas 
d. het groeiseizoen 
e. de botanische samenstelling. , 
ad a. De hoeveelheid voedingsstoffen: in de grond is in het alge-
meen bij oud graslahd anders "verdeeld dan bij kunstweiden. Hier-
over is een 'apart onderzoek ingesteld op de wisselbouwproefbedrij-
ven (7). De totale hoeveelheid van een bepaalde voedingsstof in 
de gehele bouwvoor kan bij een kunstweide gemakkelijk groter zijn 
dan bij oud grasland, daar bij oud grasland het deel der bouwvoor 
onder de zodelaag veel armer is aan fosfaat en magnesia. 
ad b-. De hoeveelheid toegevoegde 'plantenvoedingsstof fen is min of 
meer bekend voor het gehele jaar. Doordat 'de kunstweiden dikwijls 
stalmest of gier hebben ontvangen en de samenstelling hiervan niet 
bekend is, zijn de. hoeveelheden toegevoegde plantenvoedingsstof-
fen niet precies bekend. Er is gerekend met de volgende aangeno-
men waarden: 
1 ton stalmest bevat: 2 kg N, 4,5 kg KO, 3'kg P 0-
1 ton gier bevat: 2 kg N, 7 kg K_0 
De hoeveelheid toegevoegde plantenvoedingsstoffen -is dus ten 
naaste bij bekend voor het gehele jaar. Hoeveel voedingsstoffen de 
planten ter beschikking hadden ten tijde van de monsterneming is 
niet bekend. Het onderzoekresultaat kan dus niet meer 'dan een al-
gemeen beeld schenken van de relatie bodem-plant. Voor het ver-
krijgen van een scherp beeld zijn veel nauwkeuriger waarnemingen 
gewenst. • ~• : " • ' . • ' • 
ad c. Ten aanzien van het groeistadium van het gewas is onder-
scheid gemaakt tussen weidegras en gras dat gemaaid is voor hooi-
winning. 
ad d. Om in grote lijnen iets na te gaan van de seizoeninvloed, 
zijn de monsters verdeeld in groepen welke zijn genomen in: 
de voorzomer (tot 2 juni) 
de zomer ( 2 juni tot 16 augustus) 
de herfst ( na 15 augustus) 
Deze indeling is grover dan die van BRANDSMA (3), maar heeft 
het voordeel dat er per groep met meer analyses kan worden gewerkt. 
ad e. Er is geen fijne indeling gemaakt, doch alleen maar onder-
scheid gemaakt tussen kropaarkunstweiden (MK4- of MK5-mengsel van 
de Rassenlijst) en gewone kunstweiden (kunstweiden die voor een 
groot deel uit Engels raaigras bestaan). Speciale klaverrijke weiden 
kwamen op de wpb niet voor. 
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Van het blijvende grasland op de wpb 
mönëters genomen.'Voor"het trekken van con 
schil 'tussen de minerale samenstelling van 
van oud grasland zijn de analyses van deze 
Daarom is de minerale samenstelling van he 
leken met die van het gras van de gezonde 
volgens het onderzoek, van BRANDSMA (3)» In 
tal onderzochte.gewasmonsters vermeld. 
zijn slechts weinig 
clusies omtrent een ver» 
kunstweidegras en gras 
monsters niet geschikt, 
t kunstweidegras verge-
bedrijven op zandgrond 
tabel 1 wordt het aan-





















Het is bekend dat sommige mineralengehalten samenhangen met 
het ruw-eiwitgehalte. Daarom worden in tabel 2 de gemiddelde ruw-
eiwitpercentages gegeven van de monsters die genoemd zijn in tabel 1. 

















Krop = Kropaarkunstweide (kunstweiden met kropaar in het mengsel 
maar daarnaast ook andere grassen) 
Kw = Gewone kunstweide (kunstweiden met Engels raaigras als hoofd-
bestanddeel, maar geen kropaar in het mengsel) 
Gez.gr.= "gezond11 grasland naar het onderzoek van BRANDSMA 
l/Vanneer er belangrijke verschillen waren tussen de gemiddel-
den van bepaalde mineralengehalten of mineralenverhoudingen, is 
met behulp van de t-toets de betrouwbaarheid van het verschil na-
gegaan. 
Behalve de genoemde invloeden a t/m e die van belang zijn 
voor de minerale samenstelling van het gewas, kan er ook nog een 
invloed zijn van het bedrijf, en van een perceel op de hoeveel-
heid van een bepaald mineraal. Bij het onderzoek van BRANDSMA 
- 10 -
bleek dit b.v. ook t.a.v. het Na-O-gehalte. Daarom is bij de be-
werking ook aandacht geschonken aan een eventuele bedrij fs- of 
perceelsinvloed op het gehalte aan bepaalde mineralen. 
Zoals reeds is vermeld in hoofdstuk 2 zijn de bloedmonster-
analyses en de bevindingen omtrent de gezondheidstoestand van het 
vee ter beschikking gesteld.aan een ander onderzoek. In dit verslag 
zal daarom slechts een algemeen beeld van de bloedmonsteranalyses 
en de conditie van het vee gegeven worden, Manneer er afwijkingen 
waren, zal hierop nader v/orden ingegaan. 
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4. DE BEMESTING EN DE BEHE3TINGST0ESTAND VAN DE GROND -
De kropaarkunstweiden worden speciaal op de hogere gronden 
aangelegd, daar kropaar vrij veel droo-gteresistentie bezit en 
zich bij verdroging na een regenbui snel kan herstellen. 
De rijkdom van de grond der percelen, waarop de kropaar-
kunstweiden zijn aangelegd, zou dus kunnen afwijken van die der 
percelen met gewone kunstweiden. Ook zou in de praktijk de be-
mesting van -de kropaarkunstweiden wel anders kunnen zijn dan die 
der gewone kuns'tweiden. In tabel 3 zijn daarom de gemiddelde re-
sultaten van het grondonderzoek der kropaar-.en gewone kunstwei-
den, alsmede de gemiddelde4bemesting aangegeven. Daar een gemid-
delde samengesteld kan zijn uit sterk variërende waarden, zijn 
naast de gemiddelde waarden voor de kropaarkunstweiden ook de 
drie hoogste en drie laagste waarden en voor gewone kunstweiden 
de vier hoogste en- vier laagste waarden, die bij een bepaald 
gemiddelde behoren, aangegeven. Voor de kropaarkunstweiden had 
het onderzoek plaats op twintig percelen en voor de gewone kunst-
weiden op dertig percelen. Van enige percelen zijn echter sommige 
chemische kengetallen niet bekend. 
Van de kropaarpercelen waren de pH, het humusgehalte en het 
MgO-gehalte gemiddeld lager dan van de gewone kunstweidepercelen. 
Tussen de gemiddelde kaligetallen en kaligiften was weinig ver-
schil. Uit fig. 1 op pag. 12 blijkt dat er geen samenhang aan-
wezig is tussen kaligetal en kaligift. Daar het gebruik op vele 
percelen zodanig was, dat er veelal eenmaal per jaar gemaaid 
werd en verder beweiding werd toegepast, had er bij een doel- ' 
matige bemesting enige correlatie tussen deze grootheden aanwe-
zig moeten zijn. In het algemeen is de K O-gift hoog geweest. • 
De kropaarkunstweiden hadden gemiddeld een iets hoger P-ci-
troenzuurgetal dan de gewone kunstweiden, terwijl de fosfaatgift 
geringer was. In fig.'2 op pag. 13 wórdt de samenhang aangegeven 
tussen P-eitr. 'en fosfaatgift. De stippen en kruisjes hebben." 
resp. betrekking op gewone--.en kropaarkunstweiden. Uit deze figuur 
blijkt, dat er vrij weinig gerichte samenhang bestaat tussen 
P-citr. en de fosfaatgift. De situatie lijkt echter wel iets 
beter dan t.a.v. K-getal en kaligift. In het algemeen is de fos-
faatgift hoog geweest.. 
De stikstofbemesting is'gemiddeld op beide typen kunstweiden 
hoog geweest en er is vrij weinig verschil in de gemiddelde gift. 
Tussen de percelen van elk van beide typen kunstweiden is een 
vrij grote variatie geweest in de N-gift. 
De grond van de kropaarkunstweiden was gemiddeld iets armer 
aan B en Co dan die van de andere weiden, terwijl het kopergehal-
te gemiddeld even hoog was. Op één bedrijf waren uitzonderlijk 
hoge Co-gehalten. Het betreft hier grond die gediepploegd was en 
waarbij de oude bouwvoor naar de ondergrond was verplaatst. 
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Fig. 1. De relatie? K-getal, 
K„0-gift en K/Ca+Mg 
van kropaar en gewone 
kunstweide 
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Fig. 2 de relatie: P-cltr., P^g-gift en Ca/P 
van kropaar en gewone kunstweide 
x - kropaar kunstweide 
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5 . DE GEHALTEN AAN MINERALEN EN SPORENELEMENTEN IN DE DROGE 
STOF VAN HET Y/EIDEGRAS • 
a . Het K p O - g e h a l t e 
Het is bekend, dàt het K O-gehalte van gras samenhangt mét cU 
K-O-gift, het K-getal van de grond en het ruw-eiwitgehalte, 
In tabel 3 en fig. 1 is reeds aangegeven, dat de gemiddelde K-ge-
tallen en kaligiften van de kropaar- en gewone kunstweiden vrij 
goed met elkaar zijn te vergelijken. De K-getallen en kaligiften 
voor de percelen met "gezond" gras volgens het onderzoek van 
BRANDSMA, zijn niet bekend. 
In tabel 2 ie vermeld, dat de gemiddelde ruw-eiwitgehalten 
van de drie typen grasland enigszins verschillen. Om enig in-
zicht te verkrijgen in de invloed van het type kunstweide en het 
percentage mw-eiwit op het percentage K O van het gewas zijn in 
tabel 4 de gemiddelde KO- en re-percentages van kropaar- en 
gewone kunstweiden per cedrijf aangegeven. 
Uit tabel 4 blijkt, dat bij de bedrijven nr. 1, 8, 9 en 10 
het gemiddeld ruw-eiwitgehalte-van de gewone kunstweiden hoger 
was dan dat van de kropaarkunstweiden, terwijl het gemiddeld 
KpO-gehalte aanmerkelijk lager was. Voor bedrijf 13 geldt dit 
niet, maar hier was slechts 1 gewasmonster van de gewone kunst-
weiden onderzocht en dit monster had een uitzonderlijk hoog KpO-
gehalte, zodat hier niet zo bijzonder veel waarde aan toegekend 
kan worden. Het K_0-gehalte van-kropaarkunstweiden heeft dus in 
het algemeen een nogere waarde dan dat van de'gewone kunstweiden. 
























































































In tàbèï 5 wordt het gemiddelde KpÔ-géhaïl'e vän::&e drief.tjrpen 
grasland per seizoen vermeld en het KpO-gehalte van de kröpaarlcunst-
weiden blijkt gedurende het gehele groeiseizoen aanmerkelijk hoger 
te zijn dan dat van de overige twee typen grasland. De laagste 
KpO-gehalten werden in "gezond" gras gevonden. 


















*) voor afkortingen en aantal waarnemingen, zie tabely.1 en 2 
Op; de wpb was zowel op de kropaar- als gewone kunstweiden 
het K O-gehalte in. het voorjaar, gemiddeld bijna een half procent >: 
lager dan in de zomer en herfst, terwijl BRANDSMA juist de laagste 
KpO-gehalten.in de herfst vond. 
De afzonderlijke KpO-gehalten vertoonden soms een vrij grote 
spreiding om de gemiddelde waarden. Met de t-töets konden echter 
belangrijke betrouwbare verschillen door invloed van het type 
grasbestand en het seizoen worden aangetoond. De overschrijdingskan-
sen van de betrouwbaarheid der verschillen, uitgedrukt in procenten 
wolfden ae.'ageeeven in tabel 6» 
Tabel 6. Betrouwbaarheid der verschillen in K O-gehalte (t-toets)'*) 
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*) voor afkortingen» zie tabel 2 
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In alle drie gedeelten van het groeiseizoen bleek het K 0-
gehalte van de kropaarkunstweiden zeer significant hôger te zijn 
dan.van gewone kunstweiden en dan van oud "grasland met "gezond" 
gras. In de zomer en in de herfst bleek het K_Ó-gehalte van'gewone 
kunstweiden ook zeer betrouwbaar hoger te zijn dan van het "gezonde" 
gras van het oude grasland» In het voorjaar lag het gemiddelde 
K_0-gehalte van het gewas der gewone .kunstweiden ook hoger dan 
van "gezond" oud grasland, maar het verschil was voor 80 —•90 % 
betrouwbaar, terwijl de andere verschillen voor meer dan 99,9 % 
betrouwbaar waren. 
Bij de kropaarkunstweiden waren de verschillen in het KJD-
gehalte tussen voorzomer • en zomer resp. herfst voor 90 - 95 % 
reep. .95 --98 % betrouwbaar. Voor de gewone kunstweiden bedroeg 
de betrouwbaarheid van het verschil 99 - 99,5 % resp. meer dan 
99,9 56.. 
b. Het Na^O-gehalte 
Het is bekend, dat er tussen verschillende bedrijven en 
soms ook tussen de diverse percelen van een bedrijf grote ver-
schillen kunnen voorkomen in het Na 0-gehalte van het gras. 
De wpb maken hierop geen uitzondering, zoals blijkt uit tabel 7-
Xabel 7 . De gemiddelde Na O •gehalten van kropaar- en gewone kunstweiden *) 






























;•. 0 ,63 
0 ,17 
0 ,25 






• 0 ,42 (5) 
0,70 (4) 
0 ,41 (3) 
0 ,28 (5) 
. 
0 ,73 (5) 
0,44 (3 ) 
• ' b **) 
0,3'1 (6) 
0 ,55 (5) 
0 ,34 (3) 
0 ,13 (8) 
0 ,34 (2) •'• 
0 ,20 (4) 
*) voor aantal analyses en percent, ruw a5_w„, zie tabel 4 
**) onder a staat het gemiddelde Na O-gehalte van het gras- van een bepaald perceel 
met gemiddeld het hoogste Na O-gehalte met tussen haakjes het aantal analyses 
vermeld en voor b geldt dit voor een ander perceel met gemiddeld, het laagste 
Na O-gehalte. Op de bedrijven 6 t/m 10 en 13 was slechts 1 perceel gewone 
kunstweide bij het onderzoek betrokken. 
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De bedrijven 5, yen 9 resp. te Oirschot, Ommen en Beilen hebben 
zeer lage Na_0-gehalten in het onderzochte gras. De kropaarkunst-
weiden op de bedrijven 1, 2 en 10 resp. te Horst, Annen en Stramproy 
hebben eveneens zeer lage Na„0-gehalten, terwijl de gehalten van de 
gewone kunstweiden voldoende hoog' zijn. Het enige monster van de 
gewone kunstweide van bedrijf 13 (Zuidwolde) had naast een extreem 
hoog' KpO-gehalte een laag Na_0-géhalte. 
Zeer hoge Na?0-gehalten werden aangetroffen op de bedrijven 
2 (Ahnen), 6 ('t Zandt) en 11 (Drachtercompagnie). De K-bemesting 
was op de onderzochte percelen doelmatig en deze bedrijven hadden 
ook de laagste K Ó-gehalten in het gras. Verder is het niet onmo-
gelijk, dat de relatieve nabijheid van de zee'mede oorzaak van de 
hoge Na?0-gehalten is. 
Uit tabel 7 blijkt ook dat de kropaarkunstweiden in h,et alge-
meen een lager Na?0-gehalte hebben dan de gewone kunstweiden. Op 
eenzelfde manier als voor de K?0-gehalten is de invloed van het 
type grasland en van het seizoen op het Na?0-gehalte van'het be-
stand nagegaan. De gemiddelde NapO-gehalten worden vermeld in 
tabel 8. £ 
Tabel 8, Het gemiddelde Na_0-gehalte der drie typen grasland 

















0,^ 3 , 
*) voor afkortingen en aantal analyses zie tab. 1 en 2 
Met behulp van de t-toets bleek dat hetNapO-gehalte van de krop-
aarkunstweiden gedurende het gehele groeiseizoen in een overeenkom-
stige periode significant lager was dan van het "gezonde" gras van 
oud grasland; in de zomer en herfst was het eveneens significant 
lager dan van gewone kunstweiden. Het "gezonde" gras bleek in de 
voorzomer een significant lager Na O-gehalte te bezitten dan in de 
herfst. 
In het algemeen hadden kropaarkunstweiden een lager Na?0-
gehalte dan gewone kunstweiden en "gezond" oud grasland. 
c. Het CaO-gehalte 
Kropaarkunstweiden hebben dus in het algemeen een ander K 0-
en Na?0-gehalte dan de andere kunstweiden. Dit blijkt ook te gelden 
voor Eet CaO-gehalte. Tabel 9 geeft hiervan een algemeen overzicht. 
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Tabel 9» De gemiddelde ÇaO-gehalten van de krop'aar- en gewone 





































*) voor aantal analyses zie tabel 4 
Met uitzondering van bedrijf 7 (Ommen) waren de CaO-gehal-
teh van de kropâarkunstweiden op eenzelfde bedrijf gemiddeld 
lager dan van de gewone künstweiden. Het klavergehalte van de 
kropaarkunstweide te Ommen bedroeg gemiddeld over het gehele 
jaar 17 %> Klaver heeft een hoog CaO-gehalte en genoemd percen-
tage klaver zal zeker van invloed zijn geweest. 
Bij de indeling van de gemiddelde CaO-gehalten van het 
gewas naar type grasland en seizoen blijkt in tabel 10 dat 
de CaO-gehalten van' de kropâarkunstweiden in de overeenkomstige 
perioden gemiddeld aanmerkelijk lager liggen dan die van de ge-
wone' kunstweiden en van het "gezonde" gras van oud grasland. De 
verschillet'bleken zeer betrpuwbaar te zijn. 
Tabel 10, De gemiddelde CaQ-gehalten van de drie typen grasland 

















*) voor afkortingen en aantal analyses zie de tabellen 1 en 2 
Het CaO-gehalte van de gewone kunstweiden was in de zomer ook 
significant hoger dan in de herfst. De ontwikkeling van de klaver 
zal hierbij wel een grote rol hebben gespeeld. 
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d. Het MgO-gehalte 
De gemiddelde MgO-gehalten van de drie typen grasland zijn 
samengevat in tabel 11. 
Tabel 11. De gemiddelde MgO-gehalten der drie typen grasland 

















) voor afkortingen en aantal analyses zie tabellen 1 en 2 
Tussen de drie typen grasland bestaan geen wezenlijke ver-
schillen in het MgO-gehalte. In de zomer en herfst zijn de MgO-
gehalten gemiddeld hoger dan in de voorzomer.' 
e. De gehalten aan oxyden van kaliua, natrium, calcium en magnesium 
in het gras 
Het ene grassoort kan meer mineralen bevatten dan een ander 
grassoort, maar het voorkomen van een grotere hoeveelheid van een 
bepaald mineraal gaat in het algemeen samen met een verlaging van 
het gehalte aan een ander mineraal of andere mineralen. In tabel 12 
is daarom een samenvatting gegeven van de gehalten aan K„Ö, Na„Ó, 
CaO en.MgO. \. 
Uit het linker gedeelte, van tabel 12 blijkt duidelijk dat het 
hogere KpO-gehalte van kropaar samengaat met een lager Na„0- en 
CaO-gehalte. Alleen het MgO-gehalte van kropaar was in de Herfst 
hoger dan bij de andere graslandtypen. Het re-gehalte van de krop-
aar was. ook hoger dan van het andere gras. De gewone kunstweiden 
hebben een hoger K?0-gehalte dan het "gezonde" oude grasland, 
maar tussen de andere mineralengehalten' is tot half augustus 
weinig verschJL Na dat tijdstip waren de Na?0- en CaO-gehalten bij 
de gewone kunstweiden echter lager dan bij net oude grasland. 
Uit het rechter gedeelte van tabel 12 is duidelijk de seizoens-
invloed van de verschillende mineralen af te lezen. Bij >de kunst-
weiden is na 2 juni het K O-gehalte hoger en het re-gehalte läger 
dan daarvoor. Bij het "gezonde" oude grasland was dit niet,het 
geval. Het verschil tussen de kunstweiden en het gewone grasland 
zal wel voortvloeien uit een hogere kalivoorraad in de bouwvoor 
bij kunstweiden t.o.v. oud grasland. Het Na_0-gehalte van dé. 
kunstweid'en is na 2 juni iets hoger dan daarvoor. Bij het "gezonde" 
oude grasland was het NapO-gehalte na half augustus veel hoger dan 
daarvoor. Dit zal wel voortvloeien uit het lagere R-O-gehalte na 
dat tijdstip. Bij de kunstv;eiden waren deze verschillen niet aan-
wezig. De CaO-gehalten zijn onder invloed van de klavergroei in 
de zomer veelal hoger dan in het voorjaar. Het MgO-gehalte is na 
2 juni hoger dan daarvoor. 
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Tabel 12, 
De gemiddelde K.0-, Na O-, CaO- en MgO-gehalten van het gewas 
der drie typen grasland per seizoen en de seizoensinvloed op 
die gehalten per type grasland . . .; 
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f. De gehalten aan Cl, S0_ en P_0C 
_5 ^—^
ld in De gemiddelde gehalten aan Cl, SO-, en PpCv zijn verme 
tabel 13. -> ~ -* 
Voor deze mineralen zijn enige verschillen tussen- de drie 
typen "^ grasland aanwezig. Het belangrijkste verschil valt in de 
zomer,; want dan is. het fosfaatgehalte yan het kunstweidegras 
veel hoger dan van het "gezonde" gras van oud grasland, terwijl 
er geen grote verschillen zijn in de gemiddelde ruw-eiwitgehal-
ten. In de herfst is -genoemd verschil ook nog aanwezig, maar toch 
minder.sterk. 
Het gemiddelde SO -gehalte van de.'gewone kunstweiden was in 
de zomer en herfst iets hoger dan van de andere weiden, terwijl 
het gemiddelde Cl-gehalte van de gewone kunstweiden in de voor-
zomer lager 'en in de zomer en herfst iets hoger was dan van de 
andere weiden. 
Bij de drie typen grasland zijn de Cl-gehalten in de herfst 
gemiddeld la.ger dan in de zomer, terwijl de S0_- en PpO^-gehal-
ten dan gemiddeld hoger zijn. 'T HART .(5) vond dat in oktober 
het P_0,.-gehalte weer lager was dan in september. Maar het lag 
dan nog*'wel hoger dan- in juli. 
De gemiddelde Cl-, SO,- en 
5 
Tabel 13. typen grasland per seizoen en 
per type grasland 
PpOj.-gehalten van het gewas der drie 
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g. Enige mineralenverhoudingen 
Voor de gezondheid van het vee is het niet alleen van be-
lang, .dat er. aan de minimumbehoefte aan enige mineralen.-,wordt:--
voldaan, maar .is ook een goede verhouding van bepaalde•minera-
len gewenst.-Naar de huidige stand van het onderzoek zijn de 
Ca/P- en de K/Ca + Mg-verhoudingen van belang. De laatste ver-
houding wordt opgegeven in mg eq. per kg droge stof. 
1. De Ca^P-verhouding 
Naar aanleiding van een aantal onderzoekingen wordt wel 
gesteld, dat een Ca/P-verhouding van 1,3 - 1,5 gewenst is (4). 
Grote afwijkingen van deze verhouding zouden moeilijkheden ' 
geven met de beenstanden en met-het drachtig v/orden van het 
ves. 
In tabel 14 wordt een overzicht gegeven van de Ca/P-
verhoudingen in het gewas van de kropaar- èn gewone kunstwei-
den op de genoemde 13 wpb. 
Tabel 14. De gemiddelde .Ca/P-verhoudingen van kropaar- en 






































*) voor aantal analyses zie tabel k 
De Ca/P-verhoudingen van de kropaarkunstweiden zijn lager 
dan die van de gewone kunstweiden. Alleen bedrijf nr. 8- (Holten) 
maakt hierop een uitzondering. ï/e hebben hier te maken met g&~ 
diepploegde grond, waarbij de oude bouwvoor naar de ondergrond 
is verplaatst. 
De Ca/P-verhoudingen van de verschillende percelen zijn in 
fig. 2 aangegeven. Hieruit is af te lezen dat de Ga./9'xs van het 
- 2k -
gewas der kropaarkunstweiden alle lager zijn dan 1,30, terwijl 
de meeste Ca/P's van de gewone kunstweiden hoger zijn dan 1,30. 
Het verschil tussen de beide typen kunstweiden blijkt niet 
een gevolg te zijn van een verschil in fosfaatgehalte van het 
gras (zie tabel 13)• In de' fosfaatbemesting'was gemiddeld enig 
verschil nl. 9^ kg P 0_"'op de gewone kunstweide tegen 71 kg 
PpOç op de kropaarkunstweiden, maar daar staat tegenover dat 
P-citr.van de kropaarpercelen gemiddeld 10 eenheden hoger was 
dan die der percelen met een gewone kunstweide. Het verschil in 
gemiddelde bemesting zal praktisch geen invloed hebben uitge-
oefend. Van 8 percelen gewone kunstweiden-was P-citr.lager dan 
40 terwijl alle P-citr. van de kropaarpercelen hoger waren dan 
kO. In de fosfaatbemesting van deze 8 percelen waren grote 
verschillen en: de hoogste giften zouden eventueel de laagste 
Ca/P's hebben kunnen verwekken. Deze .tendens is ook aanwezig 
zoals blijkt uit fig. 1, maar alle Ca/P's bleven hoger dan 
1,30. 
Daarentegen waren.er wel percelen met een P-citr. hoger 
dan kO en een P 0,,-gift groter dan 80 kg P„0 /ha, waarvan de 
Ca/P's van het gewas lager waren dan 1,30, maar ook wel hoger 
dan 1,80. Er blijkt dus op de onderzochte percelen waarvan de 
fosfaatbemestingstoestand dus in het algemeen hoog was, in 't 
algemeen geen gerichte samenhang aanwezig te zijn tussen de 
Ca/P van het grasgewas en de fosfaatbemesting en P-citr. van de 
grond. De Ca/P van het gras der kropaarkunstweiden is geduren-
de het gehele groeiseizoen zeer betrouwbaar lager dan dat van 
de andere weiden. Die der gewon.ë kunstweiden' v/as in voorzomer 
en zomer gemiddeld ook iets lager dan van het oude grasland. 
In de herfst was het verschil echter aanzienlijk groter en de 
betrouwbaarheid hiervan is 80 - 90 %. In tabel 15 worden de 
gemiddelde verschillen aangegeven. 
Tabel 15« De rgemiddelde Ca/P-verhoudingen der drie typen 


















) voor afkortingen en aantal analyses gie tab. 1 en 2 
Bij de kropaarkunstweide is gedurende het groeiseizoen een 
lichte daling van de Ca/P waar te nemen. Het -verschil tussen 
voorzomer en herfst is voor 90 - 95 % betrouwbaar. De andere ver> 
Schillen zijn voor 50 - 80 % betrouwbaar. 
Bij de gewone kunstweiden is de Ca/P in de herfst veel 
lager dan in de voorzomer en zomer. Het "verschil is voor 95 % 
betrouvrtiaar. 
Het' gezonde gras van oud grasland heeft in de herfst • 
ook een wat lagere Ca/P dan in de zomer. Het verschil is 
voor 80 - 90 % betrouwbaar. 
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2. De-:K/Ca + Mg-verhouding 
ï)e verhouding K/Ca + Mg bij weidegras wordt wel gebruikt 
als maatstaf voor de kans waarop kopziekte bij het vee kan 
optreden. KEMP (6) vond bij een onderzoek op 270 percelen, 
waarop van de in totaal 6566 melkkoeien, 163 aan kopziekte 
leden, de volgende kansverdeling: 
Tabel 16. Kansverdeling voor het optreden van kopziekte 
K/Ca + Mg 
1,Vl - 1,80 
1,81 - 2,20 
2,21 - 2,60 
2,61 - 3,00 
> 3,00 
Percentage koeien die aan 






Voor de wisselbouwproefbedrijven zijn de gemiddelde 
K/Ca + Mg-verhoudingen in tabel 17 weergegeven. 
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*) voor aantal analyses zie tabel k 
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Het gras van de kropaarkunstweiden heeft op eenzelfde 
bedrijf een hogere K/Ca + Mg dan het gras van de gewone kunst, 
weiden en in het algemeen .was op de kropaarkunstweiden de 
kans vrij groot (zie tabel'18) dat er kopziektegevallen bij 
het 'vee voor konden komen. (Behalve de K/Ca + Mg van het gras 
kunnen ook andere omstandigheden invloed uitoefenen op het 
optreden van kopziekte'), In hoofdstuk 9 zal hierop nader wor-
den ingegaan. 
Voor de diverse percelen zijn de verschillen tussen krop« 
aar- en gewone weiden aangegeven in figuur 1.. Behoudens twee 
uitzonderingen was de gemiddelde K/Ca + Mg van de kropaar-
kunstweiden groter dan 2,30 en van de gewone kunstweiden 
lager dan 2,30, behoudens drie uitzonderingen. Dit verschil 
is niet een gevolg van de bemesting of de K-getallen der 
grond zoals blijkt uit fig. 1 . 
Bij de gewone kunstweiden was de K/Ca + Mg soms vrij 
hoog, speciaal op de bedrijven 5, 7 en 8 (tabel 17') »"In de 
tabellen 18 en 20 zijn de gemiddelde waarden aangegeven voor 
de K/Ca + Mg van de drie typen grasland en in tabel 19 net 
resultaat van de t-toets betreffende de overschrijdingskan-
sen van de betrouwbaarheid der verschillen uitgedrukt in 
procenten. 
Tabel 18. De gemiddelde K/Ca + Mg-verhoudingen der drie typen 

















*) voor aantal analyses en afkortingen zie tabel 1 en 2 
De kans dat de K/Ca + Mg van kropaarkunstweiden hoger is 
dan van de andere weiden is dus wel zeer groot. Het zelfde 
geldt voor de gewone kunstweiden t.o.v, het oude grasland. 
Bij de kropaarkunstweiden. was er ook een grote kans dal; 
de K/Ca + Mg in de voorzomer lager was dan in de zomer en 
herfst, terwijl bij het oude grasland de kans zeer groot was 
dat in de voorzomer de K/Ca + Mg hoger was dan in de zomer 
en herfst (zie tabel 19). 
label 19 .-
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De overschrijdingskansen van de betrouwbaarheid der verschillen 













































De kans dat de K/Ca + Mg van kropaarkunstweiden hoger is dan van de 
andere weiden is d.us wel'zeer groot. Hetzelfde geldt voor de gewone kunst-
weiden t.o.v. het oude grasland. 
Bij de kropaarkunstweiden was er ook een grote kans dat de K/Ca + Mg 
in-de voorzomer lager was dan in de zomer: en herfst terwijl bij het oude 
grasland de. kans z.eer groot was 'dat in de voorzomer, de K/Ca + Mg hoger 
was dan in de zome-r en herfst. 
h. De sporenelementen 
De genomen gewasmonsters zijn geheel of gedeeltelijk ook onderzocht 
op hun gehalten aan sporenelementen. De gemiddelde gehalten aan sporen-
elementen van de drie typen grasland gedurende het groeiseizoen en de 
seizoensinvloed op die gemiddelde gehalten zijn in tabel 20 weergegeven. 
De standaardafwijkingen van de gemiddelden zijn in het algemeen groot. 
In tabel 21 wordt^een overzicht gegeven van die standaardafwijkingen. 
Wanneer gelet "w-crdt op deze standaardafwijkingen, dan zijn er in het 
gehalte van een bepaald sporenelement geen wezenlijke verschillen tus-
sen de drie typen grasland. Toch is de tendens aanwezig, dat het Mn-, 
gehalte van kropaarkunstweiden iets.hoger is dan van -gewone kunstwei-
den, daar op de 6 bedrijven waar zowel kropaarkunstweiden als gewone 
kunstweiden voorkomen, steeds het•gemiddelde Mn-gehalte van kropaar 
hoger was dan van het gras der gewone kunst weiden (tabel 22).. Het ge-
middelde kopergehalte van kropaarkunstweiden was niet altijd hoger 
dan van gewone kunstweiden. In tabel 22 is dit ook aangegeven. 
Uit tebel 20 wordt.de indruk ver.kregen.dat de gehalten aan Cu, 
Mn en Mo in de loop van het groeiseizoen enigszins stijgen. In Wouden-
berg was voor Cu en Mn-dezelfde tendens aanwezig (2). 
Tabel 20. 
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De gemiddelde gehalten aan Ca/P en K/Ca + Mg en de gemiddelde . 
Cu-j Co-, Mn- en Mo-gehalten van het gewas der drie typen gras-
land gedurende het groeiseizoen en de seizoensinvloed op die 
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*) 'Geen analyses 
**) Van de sporenelementen waren veelal minder analyses dan is aangegeven 
Tabel 21. 
De standaardafwijkingen der gemiddelde waarden van de Cu-, Co-j 
Mn- en Mo-gehalten vermeld in tabel 20 *) 
Seizoen 
Tot 2/6 













































*) Voor afkortingen: zie tabel 2 
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Tabel 22V/De 'gemiddelde Cu-* en Mn-gehalten van.'.het gewas 































































*) voor afkortingen en aantal analyses zie tabellen 2 en 4 
**) geen analyses 
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6. DE MINERALE SAMENSTELLING VAN DE EERSTE DRIE SNEDEN DER 
PERCELEN DIE EERST GEWEID, DAARNA GEHOOID EN VERVOLGENS 
WEER BEWEID WERDEN 
Om een indruk te krijgen van de minerale samenstelling van 
het gewas van percelen die eerst beweid, daarna gehooid en vervol-
gens weer beweid werden is in tabel 23 de gemiddelde minerale 
samenstelling gegeven van het gewas van de 12 percelen kunst-
weide, die aan deze gebrui ks wijze voldeden. Tot deze kunstwei-
den behoorden enige percelen met kropaar. 
label 23. De gemiddelde analyses van de Ie, 2e en 3e snede van 12 per-
celen kunstweide 
3ebru ikswi j ze 
d e r snede 
W H W 
i H U 














































Wanneer de minerale samenstelling van het weidegras v66r 
en na het hooien met elkaar worden vergeleken dan blijkt dat de 
ruw-eiwit- en kaligehalten even hoog zijn. Gemiddeld over de 
vijftig onderzochte percelen was het KpO-gehalte in de zomer 
hoger dan in de voorzomer, maar bij deze twaalf percelen was 
een dergelijk verschil niet te bespeuren. De andere gehalten 
waren in de zomer iets hoger dan in de voorzomer. Dit is in 
overeenstemming met de gehalten gegeven in de tabellen 12 en 13. 
De Ca/P was na het maaien iets hoger dan daarvoor. Volgens tabel 
20 kon dit verwacht worden voor de gewone kunstweiden naar niet 
voor de kropaarkunstweiden. 
De K/Ca + Mg was na het maaien lager dan daarvoor. Dit is in 
overeenstemming met tabel 20. 
Het hooigras had gemiddeld een lager ruw-eiwit- en K-O-
gehalte dan de weidesneden; het Na?0-, CaO- en MgO-gehalte was, 
praktisch even hoog. Het SO - en PZO -gehalte was lager dan dat 
der eerste weidesnede, terwijl het Cl-gehalte hoger was. De 
Ca/P-verhouding lag tussen die der weidesneden in terwijl de 
K/Ca + Mg iets lager was dan die der eerste weidesnede. 
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7. DE MINERALE SAKENSTELLING VAN ESN AANTAL MONSTERS KROPAAR» 
ENGELS RAAIGRAS, WITTE KLAVER EN KRUIDEN" " —*— 
Van een aantal monsters zijn kropaar, Engels raaigras, 
witte klaver of kruiden afgezonderd en op hun minerale samen-
stelling onderzocht. Het resultaat van dit onderzoek is reeds 
door DE VRIES (8) vermeld en wordt hier in eenzelfde tabelvorm 
weergegeven. 
Tabel 24. De minerale samenstelling van Engels raaigreua, 


























































Tussen kropaar en Engels raaigras is een soortgelijk 
verschil aanwezig in minerale samenstelling als tussen de 
kropaar- en gewone kunstweiden. BOSCH (2) geeft ook dergelijke 
verschillen tussen kropaar en Engels raaigras aan. 
Witte klaver en kruiden zijn rijker aan Na 0, CaO en 
MgO dan de grassen. De Ca/P is groter en K/Ca + Mg is lager 
dan die der grassen. 
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.8. HET BLOEDONDERZOEK 
Het bloedonderzoek heeft in het algemeen plaatsgehad in 
juni en eind o ik tob er. Het, kopergehalte in het bloed varieer-
de: van 0,50 tot ruim 1,00 mg Gu/l. Er zijn dus gehalten voor-
gekomen die vrij laag waren. Eind oktober, was het Cu-gehalte 
soms ..iets lager dan in.: juni maar vaak ook niet. 
Het P-gehalte varieerde van 5-7 mg P Ver 100' cc en net 
Mg-gehalte van 1-3,5 rag Mg per 100 cc. Op Sén bedrijf kwamen 
gehalten voor van 0,2 mg Mg/100 cc. 
Opvenige bedrijven is het Ca-, K- en Na-gehalte van 
het bloed ook bepaald.' : 
Het Ca-gehalte varieerde: van 10-1'2 mg Ca/1Ö0 cc,': het 
K-gehalte.-van 17-22 mg K/100 cc en het Na- gehalte van 312-
330 mg Na/100 cc bloedserum. 
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9. DE GEZONDHEIDSTOESTAND VAN HET VEE 
Op .-vele wisselb.ouwproefbedrijven is van 19^9 tot I960 
nogal eens kopziekte voorgekomen. Gezien .de hoge K/Ca + Mg«-ver-
••;-houdingen in hét -gras van vele'bedrijven is dit ook wel ver-
klaarbaar. ,;-,.•-•-., 
In 1954 zijn op ..bedrijf 10. .(Stramproy) 8 gevallen van 
kopziekte voorgekomen. De Mg-gehalten van het bloed bedroe-
- gen 0,2 mg Mg/TOO •óc.-;;' •"--
Op bedrijf 7 (Ommen) kwam zowel in 1953' als in 195^ een 
geval van kopziekte voor. 
.  Bedrijf' 9 (Beilen) • had de hoogste K/Ca + Mg-verhauding 
in het gewas der kropaarwei-dfin;. ..In 1953 en 195^ is daar geen 
kopziekte voorgekomen, maar in andere jaren wel. . ,; 
"Op de bedrijven 3 en 5 (Vorstenbosch en Oirschot) heeft. , 
-..m.en: nogal eén-s moeilijkheden gehad mei hët drachtig krijgen 
van het vee. De oorzaak hieryan.is niet bekend. Ook op aride-- ' 
"re" bedrijven" waren hiermee wel eens moeilijkheden en was de 
-oorgaak evenmin bekend» Op de*wpb is door het overgaan van 
blijvend grasland op kunstweiden de onvruchtbaarheid echter"''.'.:. 
zeker niet toegenomen. 
..Op.enkele bedrijven is-enig. Cur-gebrek. geconstateerd en 
"slepende meikziektë is ook wel eens voorgekomen. 
In het algemeen is. de indruk verkregen dat, behoudens h-et 
veelvuldig optreden van kopziekte,' hetgeen te verklaren is uitt 
een te ruime k-alivoörziening van' het'gras, de gezondheidstoe-
stand van he£ vee gemiddeld niet afwijkt van die op de bedrij-
ven met blijvend grasland. 




De minerale samenstelling van het grasgewas van 20 kropaar-
en 30 gewone' kunstweiden van 13 wisselbouwproefbedrijven op zand-
grond is vergeleken met die van het "gezonde" gras der bedrijven 
op zandgrond, die betrokken waren bij het onderzoek van BRANDSMA (3). 
Een samenvattend resultaat van dit onderzoek is gegeven in de tabel-
len 3, 12, 13 en 20. 
De kalivoorziening van het gexvas was in het algemeen hoog. Dit 
ging gepaard met hoger K?0-gehalte van het kunstweidegras t.o.v. 
het "gezonde" gras. Het K O-gehalte van de kropaar was hoger dan 
van de gewone kunstweiden, terwijl het Nap0- en CaO-gehalte la-
ger v/as dan dat der andere weiden. In de zomer was het fosfaat-
gehalte van het gras der kunstweiden hoger dan van het "gezonde" 
gras der oude weiden. 
De Ca/P van de kropaarkunstweiden was lager dan die der ande-
re weiden (fig. 2) , terwijl de K/Ca + Mg veel hoger was (fig. 1) . 
Deze verhouding was bij de gewone kunstweiden ook hoger dan bij 
het "gezonde" oude grasland. Op de wisselbouwproefbedrijven is 
ook nogal eens kopziekte voorgekomen, 
Kropaar had in het algemeen een hoger Mn-gehalte dan gewone 
kunstweiden. De pH van de grond was gemiddeld ook 0,4 eenheden 
lager. 
De minerale samenstelling van een aantal monsters Engels 
raaigras, kropaar, witte klaver en kruiden zijn vermeld in 
tabel 2kt 
Behoudens het veelvuldig voorkomen van kopziekte, hetgeen te 
verklaren is uit een te ruime kalivoorziening van het gewas, week 
de gezondheidstoestand van het vee gemiddeld niet af van die op 
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